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ВВЕДЕНИЕ 
Нижне-Бурейская гидроэлектростанция строится на реке Бурея у 
посёлка Новобурейский в Амурской области, вблизи Транссибирской 
магистрали и автодороги "Чита - Хабаровск". 
Последствия катастрофического наводнения на Дальнем Востоке в 
2013 году подтолкнули к вопросу о необходимости зарегулирования стока 
притоков Амура путем строительства крупных плотин и водохранилищ. 
Строительство Нижне-Бурейской ГЭС является наиболее предпочтительным 
и самым вероятным из всех перспективных створов гидроузлов в бассейне 
реки Амур. Строительство Нижне-Бурейской ГЭС позволит производить 
электроэнергию для нужд региона, в частности, для работы насосных 
станций нефтепровода «Восточная Сибирь — Тихий океан», для 
энергообеспечения размещаемого в регионе нового завода по переработке 
первичного алюминия, для энергообеспечения намечаемого к строительству 
горнообогатительного комбината на базе Гаринского железорудного 
месторождения, а также для экспорта в Китай и в Южную Корею. Кроме 
того, проект планируется как контррегулятор вышестоящей Бурейской ГЭС. 
Нижне-Бурейской  ГЭС поможет снизить колебания уровня воды, 
образующиеся при работе мощной вышестоящей гидростанции. Это 
позволит снять ограничения на режимы работы Бурейской ГЭС и 
ликвидировать зимние подтопления ряда посѐлков, расположенных в нижнем 
бьефе станции. Строительство Нижне–Бурейской ГЭС включено в 
Стратегию развития Дальневосточного Федерального Округа, утвержденную 
Правительством Российской Федерации. 
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1 Архитектурно – строительный раздел 
1.1 Характеристика условий и объекта строительства 
Проектируемое здание – «Машинный зал Нижне-Бурейской ГЭС». 
Строится в близи поселка Новобурейска, Амурская область.  
Характеристики района строительства: 
I строительный климатический район; 
Климатический подрайон IВ; 
Зона влажности -2 (нормальная); 
Расчетная температура наружного воздуха для места строительства – 
минус    ; 
Средние температуры: годовая – плюс 0,1, °С, в январе – минус 24,1 , в 
июле – плюс 21,4 . 
Расчетная снеговая нагрузка – 120 кгс/м2 [13, таблица 10.1]; 
Нормативное значение ветрового давления – 38 кгс/м2 [13, таблица 11.1 ]; 
Cейсмичность района строительства - 8 баллов []; 
Средняя температура воздуха наиболее холодной пятидневки 
обеспеченностью 0,92 – минус    .[3] 
За относительную отметку 0,000 принята отметка пола машинного зала, 
что соответствует абсолютной отметке 117,500 м в балтийской системе высот. 
Габариты объекта в плане: в осях 1 – 26 – 142000 мм., в осях А – Д – 
23000 мм.  
Архитектурно-планировочное решение разработано с учетом 
действующих градостроительных, планировочных, противопожарных и 
санитарно-технических норм проектирования. 
 
1.2 Описание внешнего вида здания 
1.2.1 Объемно – планировочные решения 
 11 
 
Проектируемое здание состоит из разновысотных объемов. В плане 
здание имеет форму прямоугольника.  
В осях "1-26/А " высота здания  до верха кровли 25,06 м, в осях "1-26/Д" 
высота здания  до верха кровли 24,46 м.  
Вдоль оси "Д" запроектирован въезд на монтажную площадку. По 
периметру здания выполнены выходы из подвала и  наружные эвакуационные 
лестничные клетки. 
1.2.2 Объемно – планировочные показатели 
Таблица 1.2.2.1 – Объемно – планировочные показатели «Машинного 
зала Нижне-Бурейской ГЭС» 
№ п/п Наименование помещения Ед. изм. Количество 
1 Этажность шт. 1 
2 Общая площадь    3266 
3 
Общий строительный объем 
выше 0.000 
   
75440 
 
1.2.3 Конструктивные решения  
Конструкция здания состоит из одного этажа. Класс здания  - I. 
Конструктивная схема здания - каркасная. Несущими вертикальными 
конструкциями  каркаса  являются  стальные колонны составного сечения. 
Горизонтальными конструкциями  служат металлические ригели покрытия, 
завязанные системой связей и распорок. 
Характеристики основных элементов здания: 
- Колонны - стальные составного сечения; 
- Торцевые и продольные фахверки выполнены из стальных двутавровых 
профилей; 
- Покрытие - железобетонное; 
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- Ригель покрытия в виде сварной двутавровой балки, укрепленной 
ребрами жесткости. 
Состав покрытия: 
-  Изопласт К (ЭКП-5,0) - 5 мм  
-  Изопласт п (ЭПП-4,0) - 4 мм  
-  утеплитель "Пеноплекс" Кровля - 100 мм  
-  пароизоляция -  Изопласт ХПП - 3 мм 
- грунтовка раствором битума в керасине 
- цементная стяжка М200 - 30 мм 
-  кровельное покрытие - железобетонные плиты 
В помещении предусмотрено естественное и искусственное освещение. 
Естественное освещение обеспечивается через проемы в наружных стенах 
здания. Конфигурация заполнения оконных и дверных проемов приведены в 
таблице 1.2.3.1. 
Таблица 1.2.3.1 – Спецификация заполнения витражей, оконных и 
дверных проемов 
Поз. Обозначение Наименование Кол. 
Масса 
ед.кг 
Примеча
ния 
Оконные проемы 
ОК -1 
ГОСТ 30674-99 
ОП В2 (4М1-8-4М1-8-К4)  
1760х1420 
19   
ОК -2 
ОП В2 (4М1-8-4М1-8-К4) 
860х1420 
1   
ОКв-3 
ОП В2 (4М1-8-4М1-8-К4) 
14600х1420 
2   
Витражи 
Вв-1 
ТУ 5271-005-
44592935-2008 
Витраж ВВ-1 
2640х3500(h) 
2   
Вв-2 
ТУ 5271-005-
44592935-2008 
Витраж Вв-2 
2640х3500 
1   
Вв-3 
ТУ 5271-005-
44592935-2008 
Витраж ВВ-3 
26300х4000 
1   
Ворота 
ВП - 1  5700х5000 1  EI 30 
 13 
 
Поз. Обозначение Наименование Кол. 
Масса 
ед.кг 
Примеча
ния 
ПО- 2  8000х9450 1  EI 30 
Дверные проемы 
1 
ГОСТ 30970-
2002 
ДВ 860х2050   EI 30 
2 ДВ 1460х2050   EI 30 
3 ДМ 1460х2050   EI 30 
4 ДМ-02/00 1200х2100   EI 30 
5 ДПМ 1460х2050   EI 30 
6 ДПМ 960х2050   EI 30 
7 ДПМ 1460х2250   EI 30 
8 ДПМ 1460х2050   EI 30 
9 ДПМ 02/30 1500х2100   EI 30 
10 ДПМ 02/30 1500х2100   EI 30 
11 ДПМ-01/30 1000х2100   EI 30 
12 ДПВ 960х2100   EI 30 
 
1.2.4 Наружная отделка 
Фасады здания запроектированы с использование вентилируемой 
фасадной системы «КРАСПАН» с применением стальных композитных 
фасадных панелей «КраспанКомпозитST» и с использованием трехслойных 
панелей типа "сэндвич". Так же проектом предусмотрены светопрозрачные 
конструкции (витражи) из алюминиевого профиля. 
Витражи выполнить по специальной конструкции с применением 
алюминиевого профиля с термоизоляционной вставкой, остекление 
двухкамерный стеклопакет с межстекольным расстоянием 8 мм. 
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1.2.5 Экспликация помещений 
Экспликация помещений приведена в табл. 1.2.5.1. 
Таблица 1.2.5.1. – Экспликация помещений 
Номер 
поме- 
щения 
Наименование Площадь,м2 Кат. 
1-1 Сварочная 63   
1-2 Мехмастерская 50,5   
1-3 Инструментальная 43,6   
1-4 Монтажная площадка 1086,6 В4  
1-5 Машинный зал 2175,6 В4 
1-6 Помещение оперативного персонала 13,8   
 
1.2.6 Экспликация полов 
Таблица 1.2.6.1 – Экспликация полов 
Номер 
помещ
ения 
Тип
* 
по-
ла 
Схема пола 
или тип 
пола по серии 
Данные 
элементов** 
пола 
(наименование, 
толщина,  
основание и др.), 
мм 
Пло
щадь
, м2 
1-1, 
1-2, 
1-3, 
1-4, 
1-5,  
1 
 
Плиты 
натурального 
камня (гранит)-
30мм 
Плиточный клей 
3419,3 
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Номер 
помещ
ения 
Тип
* 
по-
ла 
Схема пола 
или тип 
пола по серии 
Данные 
элементов** 
пола 
(наименование, 
толщина,  
основание и др.), 
мм 
Пло
щадь
, м2 
Unis Гранит-
10мм. 
Бетонная 
выравнивающая 
стяжка И 22.5 на 
мелкой фракции 
5-20мм с 
армированием 
сеткой Bpl 6мм, 
150х150-60мм. 
Монолитная 
железобетон. 
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2 Расчетно-конструктивный раздел 
2.1 Компоновка конструктивной схемы каркаса 
2.1.1 Разбивка сетки колонн 
Шаг колон принимаем переменным, у температурных швов        , в 
середине пролета         Между колоннами предусматриваем продольные и 
поперечные стеновые фахверки для крепления стенового ограждения, в 
направлении оси 1 и оси Д. Привязку наружной грани колонны к продольным 
координационным осям принимаем         
2.1.2 Устройство связей 
Согласно [12, п. 15.4.1], в каждом температурном блоке здания следует 
предусматривать самостоятельную систему связей. Они предназначены для 
создания геометрически неизменяемой пространственной конструкции каркаса; 
уменьшения расчетных длин элементов конструкций; восприятия ветровых и 
тормозных нагрузок; обеспечения пространственной работы каркаса и 
проектного положения элементов каркаса в процессе монтажа. 
Связи по покрытию.  
Согласно [12, п. 15.4.6] по верхним поясам ригелей  поперечные 
горизонтальные связи при покрытии с прогонами следует назначать в любом 
одноэтажном промышленном здании. Они обеспечивают устойчивость 
верхнего сжатого пояса ригеля из плоскости. Поперечные связевые фермы по 
верхним и нижним поясам рекомендуется совмещать в плане. Разместим их у 
торцов здания. 
Согласно [12, п. 15.4.4], в уровне нижних поясов ригелей  
предусматриваем поперечные горизонтальные связи у торцов здания, а также 
продольные связи, располагаемые вдоль крайних колонн и через один ряд 
вдоль средних.  
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Поперечные связи воспринимают от стоек торцового фахверка ветровую 
нагрузку и закрепляют от смещений вертикальные связи и растяжки между 
нижними поясами ферм. Распорки между нижними поясами ригелей 
закрепляют эти пояса от смещений, сокращают их расчетную длину из 
плоскости фермы. 
Горизонтальные продольные связи по нижним поясам ригелей служат 
опорами для верхних концов стоек продольного фахверка. Кроме того, эти 
связи при действии сосредоточенных крановых нагрузок, приложенных к одной 
раме, вовлекают в работу соседние рамы, что уменьшает местные поперечные 
деформации каркаса.  
Связи между колоннами.  
Связи между колоннами проектируем согласно [12, п. 15.4.3]. Они 
воспринимают усилия от ветра, действующего на торец здания, и от 
продольных воздействий мостовых кранов (торможения), так же обеспечивают 
устойчивость колонн в продольном направлении. 
Вертикальные связи в надкрановой части колонн располагаем в торцах 
здания и в местах расположения нижних вертикальных связей (в подкрановой 
части). Нижние вертикальные связи проектируем в средних частях 
температурного блока с расстоянием от торца здания до оси ближайшей 
вертикальной связи не более 90 м [12, табл. 44].  
 
2.2 Проектирование ригеля покрытия 
Проектируем ригель – сплошной, составной, сварной, двутаврового 
сечения. 
Помимо постоянной и снеговой нагрузки, учитываем сейсмичность 8 
баллов. 
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Рисунок 2.2.1 - Составное сечение ригеля покрытия 
 
Вертикальный предельный прогиб главной балки    считаем по линейной 
интерполяции между значениями            при  l = 6 м и           при  
        по [13, таблица Е.1]. 
Сталь С345           
  
Коэффициент по ответственности здания для I класса сооружения [1, 
таблица Б-2]: 
I группы  предельных состояний         [1, п8,16],           
  
II группы предельных состояний                 
  
Вертикальный предельный прогиб балки пролетом 23 м: 
  
          [13,таблица Е.1]. 
 
 
Таблица 2.2.1 - Сбор нагрузок на     ригеля покрытия 
Наименование 
нагрузки 
Ед. 
измерения 
Нормативная 
нагрузка 
Коэф.надеж. 
по нагрузке 
Расчетная 
нагрузка 
Плиты покрытия 
      
7,73 1,1 8,5 
Изопласт К ЭПП 0,05 1,3 0,065 
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Наименование 
нагрузки 
Ед. 
измерения 
Нормативная 
нагрузка 
Коэф.надеж. 
по нагрузке 
Расчетная 
нагрузка 
Изопласт П ЭПП 0,04 1,3 0,052 
Фиброцементные 
плиты 
0,2 1,3 0,26 
Утеплитель 
Пеноплекс 
0,032 1,3 0,416 
Пароизоляция 0,05 1,3 0,065 
Цементная 
стяжка 
0,71 1,1 0,781 
Итого  8,812 - 10,14 
Снеговая 0,84 0,7 1,2 
Собственный вес 
ригеля 
0,56 1,05 0,59 
Вес связей 0,1 1,05 0,105 
Сервисная 0,1 1,05 0,105 
 
Таблица 2.2.2- Сбор нагрузок на 1м ригеля покрытия 
Наименование 
нагрузки 
Ед. 
измерения 
Нормативная 
нагрузка 
Коэф.надеж. 
по нагрузке 
Расчетная 
нагрузка 
Покрытие  
     
48,5 - 55,77 
Снеговая 4,62 0,7 6,6 
Собственный вес 
ригеля 
3,08 1,05 3,245 
Вес связей 0,55 1,05 0,57 
Сервисная 0,55 1,05 0,57 
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2.2.1 Статический расчет главной балки. 
Статический расчет ригеля производим в программе SCAD. 
Задание динамической сейсмической нагрузки производим посредством 
задания динамического загружения в программе SCAD. 
При переводе статической нагрузки в динамическую, были учтены 
коэффициенты перехода: 1-для постоянной нагрузи, 0,8-для временной 
нагрузки.  
Сочетание нагрузок производилось с использованием коэффициентов 
сочетания:1-для постоянных нагрузок и сейсмической, 0,95-для временной 
нагрузки [1, п. 8.16]. 
Эпюры усилий приведены в Приложении А. 
                
 
                  
                
 
Рисунок 2.2.1.1 - Расчетная схема ригеля 
 
q
P
23000
Эпюра М
Эпюра Q
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2.2.2 Конструктивный расчет ригеля 
 
1) Требуемый момент сопротивления балки определим по формуле: 
   
   
     
     
                                                                                                              
где      максимальный момент в середине пролета; 
    расчетное сопротивление стали растяжению; 
    коэффициент условий работы, [1, таблица 1]. 
Подставив значения в формулу (2.2.2.1) имеем: 
   
   
           
          
           
 
 
2)  Подбор сечения балки производим исходя из минимального и 
оптимального сечений, определяемых по формулам: 
     
  
  
 
  
             
    
       
                                                                              
где     расчетная длина ригеля; 
       максимальный момент от нормативной нагрузки; 
   модуль упругости стали; 
  
    вертикальный прогиб ригеля. 
        
   
  
                                                                                                         
где     требуемый момент сопротивления, по формуле (2.2.2.1); 
    толщина стенки балки; 
   коэффициент, принимаемый равным 1,2. 
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Подставляя значения в формулы (2.2.2.2) и (2.2.2.3) имеем: 
Минимальная высота балки при предельном прогибе: 
     
  
  
 
                  
                    
          
Оптимальная высота при толщине стенки        : 
          
     
   
           
Так как            см, назначаем высоту стенки балки исходя из 
конструктивных требований. Принимаем высоту стенки          , 
увязывая этот размер со стандартной шириной универсальной широкополосной 
стали по ГОСТ 19903-74; пояса балки принимаем толщиной        .  
Высота балки          . 
Толщина стенки        , что больше минимальной толщины стенки 
балки из условия ее прочности при работе на сдвиг, определяемая по формуле: 
      
       
        
                                                                                                   
где         ; 
     – максимальная перерезывающая сила; 
           
Минимальная толщина стенки балки равна: 
      
           
                   
         
Размеры поясов проектируем исходя из требований [11, п.6.9.3]  
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Свес поясов ригелей не должен превышать значения, определяемого 
формулой: 
             
 
  
                                                                                              
где     толщина пояса балки. 
Подставим значения в формулу (2.2.2.5): 
             
        
   
        
Принимаем размер пояса           . 
Определим геометрические характеристики подобранного сечения: 
Момент  инерции определяется по формуле: 
   
     
 
  
          
  
 
 
  
 
 
 
                                                                  
 
Момент сопротивления определяется по формуле: 
   
    
 
                                                                                                                   
Статический момент полусечения относительно оси х-х определяется по 
формуле: 
          
  
 
 
  
 
  
     
 
 
  
 
                                                                 
Статический момент пояса относительно оси х-х определяется по 
формуле: 
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где     то же, что и в формуле (2.2.2.3); 
    высота стенки балки; 
    то же, что и в формуле (2.2.2.5); 
    ширина пояса балки. 
Подставим значения в формулы (2.2.2.6), (2.2.2.7), (2.2.2.8), (2.2.2.9); 
Момент  инерции равен: 
   
        
  
         
   
 
 
 
 
 
 
               
Момент сопротивления равен: 
   
         
   
             
Статический момент полусечения относительно оси х-х равен: 
         
   
 
 
 
 
  
       
 
 
   
 
          
Статический момент пояса относительно оси х-х равен: 
         
   
 
 
 
 
            
 
2.2.3 Проверка несущей способности по прочности 
Прочность при одновременном действии момента и поперечной силы в 
стенке балки определяем по формуле: 
                                                                                                            
где     нормальное напряжение в срединной плоскости стенки, по 
формуле (2.2.3.2); 
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     касательное напряжение в стенке, по формуле (2.2.3.3). 
 
Нормальное напряжение в срединной плоскости стенки, определяем по 
формуле: 
   
    
  
                                                                                                                 
где      то же, что и в формуле (2.2.2.1); 
    момент сопротивления сечения, по формуле (2.2.2.7). 
Касательное напряжение в стенке, определяем по формуле: 
    
    
     
                                                                                                              
где          перерезывающая сила в середине пролета; 
   статический момент пояса, по формуле (2.2.2.9); 
    момент инерции сечения, по формуле (2.2.2.6) 
    то же, что и в формуле (2.2.2.3). 
Подставим значения в формулы (2.2.3.2) и (2.2.3.3): 
Нормальное напряжение в срединной плоскости стенки, равно: 
   
           
       
          
Касательное напряжение в стенке, равно: 
    
              
             
          
Подставим найденные значения в формулу (2.2.3.1): 
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Условие выполняется, следовательно прочность обеспечена. 
Прочность при действии перерезывающей силы на опоре (        
определяем по формуле: 
  
    
      
                                                                                                                 
где     то же, что и в формуле (2.2.2.4); 
    статический момент сопротивления сечения, по формуле (2.2.2.8); 
    момент инерции сечения, по формуле (2.2.2.6) 
    то же, что и в формуле (2.2.2.3). 
Подставим значения в формулу (2.2.3.4): 
  
                
             
                           
 
Условие выполняется, следовательно прочность обеспечена. 
 
2.2.4 Проверка местной устойчивости элементов балки 
Проверка местной устойчивости сжатого пояса балки была выполнена 
ранее. 
Проверка местной устойчивости стенки балки выполняем по формуле: 
   
  
  
  
  
 
                                                                                                   
где     то же, что и в формуле (2.2.2.6); 
    то же, что и в формуле (2.2.2.3). 
    то же, что и в формуле (2.2.2.1); 
   то же, что и в формуле (2.2.2.2). 
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Подставим значения в формулу (2.2.4.1): 
   
   
   
  
   
        
          
Условие не выполняется, согласно [12, п.8.5.1] для обеспечения общей 
устойчивости балки и местной устойчивости стенки балки необходимо 
укрепить стенку балки поперечными ребрами. 
Ребра жесткости устанавливаем в местах опирания плит покрытия и в 
середине между точками опирания плит, т.е. на расстоянии 1,5 м. 
 
Размеры поперечных ребер жесткости находим по формулам: 
ширина ребра: 
   
  
  
                                                                                                                 
толщина ребра: 
         
  
 
                                                                                                         
где     то же, что и в формуле (2.2.2.6); 
    то же, что и в формуле (2.2.2.1); 
   то же, что и в формуле (2.2.2.2). 
Подставив значения в формулы (2.2.4.2) и (2.2.4.3), имеем: 
   
    
  
           
          
   
        
      
Назначаем ребра жесткости размерами:                 . Ребра 
жесткости привариваем к стенке балки двусторонними угловыми швами с 
катетом       . 
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Рисунок 2.2.4.1 - Схема ригеля 
 
Проверяем устойчивость балки в 3-ом отсеке от опоры. 
Устойчивость балки в 3-ом отсеке проверяем по условию: 
  
 
   
 
 
  
 
   
 
 
   
где    действующее нормальное напряжение в пределах середины 
отсека, по формуле (2.2.4.5); 
     критическое нормальное напряжение, по формуле (2.2.4.7); 
   действующее касательное напряжение в пределах середины отсека, 
по формуле (2.2.4.6); 
     критическое нормальное напряжение, по формуле (2.2.4.8). 
Действующее нормальное напряжение: 
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Действующее касательное напряжение: 
  
 
     
                                                                                                                 
Критическое нормальное напряжение: 
    
      
   
                                                                                                             
Критическое касательное напряжение: 
            
    
  
  
  
   
                                                                                    
где      – средние значения соответственно момента и поперечной 
силы в пределах отсека; так как длина отсека меньше его расчетной высоты, т.е. 
        или           , то следует определять для двух участках, при 
           , по формулам (2.2.4.9) и (2.2.4.10) соответственно. 
    то же, что и в формуле (2.2.2.6); 
    то же, что и в формуле (2.2.2.3); 
    то же, что и в формуле (2.2.3.4); 
        ; 
    по формуле (2.2.4.1); 
        отношение сторон отсека; 
    то же, что и в формуле (2.2.2.1); 
           расчетное сопротивление стали срезу. 
Значения момента и перерезывающей силы в пределах середины отсека 
найдем по формулам: 
значение момента: 
  
     
 
                                                                                                                 
значение перерезывающей силы: 
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где   и    значения моментов, по формуле (2.2.4.11) 
       значения перерезывающих сил, по формуле (2.2.4.12). 
Значения моментов находим по формуле: 
             
    
 
                                                                     
Значения перерезывающих сил находим по формуле: 
                                                                                                    
где       то же, что и в формуле (2.2.2.4); 
   значение сейсмической нагрузки; 
   расстояние, для которого определяем действие момента; 
   значение расчетной распределенной нагрузки, по формуле (2.2.4.13). 
Распределенная расчетная нагрузка с учетом коэф. сочетания нагрузок: 
                                                                 
где значения нагрузок определены в табл. 2.2.2. 
Найдем значения моментов, подставив значения в формулу (2.2.23): 
                         
          
 
                         
                       
        
 
                       
Найдем значения поперечных сил, подставив значения в формулу 
(2.2.24): 
                                                
 31 
 
                                               
Подставим найденные значения, вычисленные по формулам (2.2.4.11) и 
(2.2.4.12) в формулы (2.2.4.9) и (2.2.4.10): 
  
             
 
             
  
            
 
          
Подставим найденные значения, вычисленные по формулам (2.2.4.9) и 
(2.2.4.10) в формулы (2.2.4.5) и (2.2.4.6): 
  
          
         
 
    
 
          
Действующие касательное напряжение: 
  
 
     
 
         
       
         
 
Вычислим критическое нормальное напряжение по формуле (2.2.4.7): 
    
        
     
             
Вычислим критическое касательное напряжение по формуле (2.2.4.8): 
            
    
     
  
        
     
            
 
Устойчивость балки в 3-ом отсеке проверяем по условию: 
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2.2.5 Проверка жесткости балки.  
Должно выполняться условие:         
Предельный прогиб балки    зависит от ее назначения. 
Вертикальный предельный прогиб балки пролетом 23 м определяется по 
формуле:.                ,  
     
           
 
        
                                                                                            
где      длина ригеля; 
   то же, что и в формуле (2.2.2.2); 
     то же, что и в формуле (2.2.3.3). 
Подставим значения в формулу (2.2.5.1): 
     
                  
                          
               
 
Предельный прогиб равен                , 
Прогиб не превышает предельный, следовательно, жесткость балки 
обеспечена. 
 
2.2.6 Расчет поясных соединений балки 
Соединение поясов со стенкой в сварных балках осуществляется 
поясными швами. При изгибе балки это соединение предотвращает сдвиг 
поясов относительно стенки балки. Сдвигающие пояс усилие на единицу длины 
балки вычислим по формуле: 
  
       
  
                                                                                                           
где   то же, что и в формуле (2.2.4); 
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    то же, что и в формуле (2.2.12); 
    то же, что и в формуле (2.2.12). 
Подставим значения в формулу (2.2.26): 
  
             
         
           
Поясные швы выполняют двусторонними, непрерывными, с одинаковым 
катетом по всей длине балки автоматической сваркой. 
Требуемый катет угловых поясных швов определим по формуле: 
при расчете по металлу шва 
   
 
               
                                                                                       
при расчете по металлу границы сплавления: 
   
 
               
                                                                                         
 
 
где    сдвигающее усилие, по формуле (2.2.26); 
         по [12, таблица 39] при катетах швов            ; 
            по [12, таблица Г2];  
c = 1 [1, таблица 1]; 
wf = 1;  
z = 1,15 по [12, таблица 39] при катетах швов fK = 3 - 8 мм;  
                               (             – временное 
сопротивление разрыву стали С345 при толщине листа 10-40 мм). 
Подставим значения в формулы (2.2.27) и (2.2.28): 
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Принимаем катет углового шва         [1, табл.38*]. 
 
2.2.7 Расчет опорной части балки 
Конструктивное решение опорных частей балок зависит от 
конструктивного решения нижележащей конструкции и величины опорной 
реакции. В главных балках балочных клеток величина опорных реакций 
значительна, поэтому часть балки в месте опирания её на опоры укрепляют 
опорными ребрами. При разрезных схемах балок используют торцевые 
опорные ребра (рисунок 2.2.7.1), достоинством которых являются четкая 
передача опорной реакции, а также универсальность, позволяющая 
осуществить опирание на нижележащие конструкции сверху и сбоку. 
 
Рисунок 2.2.7.1 - Торцевое опорное ребро главной балки 
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Участок стенки балки над левой опорой (опора А, рисунок 2.2.7.1) 
укрепляем торцевым опорным ребром. 
Первоначально определим размеры опорного ребра по условию смятия 
его торцевой поверхности; при этом выступающая ниже пояса его часть    
должна быть не более 1,5 его толщины. 
Площадь сечения опорного ребра по условию смятия его торцевой 
поверхности определяем по формуле: 
    
  
  
                                                                                                                      
где     то же, что и в формуле (2.2.2.4); 
    расчетное сопротивление смятию торцевой поверхности. 
Подставим значения в формулу (2.2.7.1): 
    
       
          
          
Для определения размеров опорного ребра, зададимся начальным 
значение толщины ребра. 
Пусть            
Тогда ширина опорного ребра определяется по формуле: 
    
   
   
                                                                                                                    
где      по формуле (2.2.7.1); 
     толщина ребра. 
Подставим значения в формулу (2.2.7.2): 
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Принимаем сечение ребра 400х30 мм с площадью 120 с   из стали по 
ГОСТ 82-70*. 
Проверяем опорную часть балки на устойчивость как центрально-сжатый 
стержень высотой hw ; в расчетное сечение этого стержня включаем опорное 
ребро и часть стенки шириной c: 
Ширину стенки определяем по формуле: 
           
 
  
                                                                                                    
где     то же, что и в формуле (2.2.2.3); 
   то же, что и в формуле (2.2.2.2). 
    то же, что и в формуле (2.2.2.1); 
Подставим значения в формулу (2.2.7.3): 
            
        
   
         
Определим геометрические характеристики сечения условного 
центрально – сжатого стержня: 
Расчетная площадь сечения определяется по формуле: 
                                                                                                                
где      по формуле (2.2.7.2); 
     то же, что и в формуле (2.2.7.2); 
   по формуле (2.2.7.3); 
    то же, что и в формуле (2.2.2.3). 
Момент инерции сечения условного стержня относительно оси z: 
    
   
     
  
 
    
 
  
                                                                                               
где      то же, что и формуле (2.2.7.4); 
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     то же, что и в формуле (2.2.7.2); 
   по формуле (2.2.7.3); 
    то же, что и в формуле (2.2.2.3). 
Радиус инерции сечения условного стержня относительно оси z: 
     
   
  
                                                                                                                     
где      по формуле (2.2.7.5); 
    по формуле (2.2.7.4). 
Подставим значения в формулы (2.2.7.4), (2.2.7.5) и (2.2.7.6): 
    
     
  
 
         
   
           
                          
  
     
       
     
          
Гибкость условного стержня находим по формуле: 
   
 
   
                                                                                                                       
где                  расчетная длина условного стержня; 
     по формуле (2.2.7.6). 
Определим гибкость условного стержня подставив значения в формулу 
(2.2.7.7): 
   
    
    
     
подбираем по таблице 72 [14]        . 
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Производим проверку опорной части балки на устойчивость по формуле: 
  
  
    
                                                                                                                   
где     то же, что и в формуле (2.2.2.4); 
    по формуле (2.2.7.4); 
   коэффициент продольного изгиба, по [14, таблица 72]. 
Подставим значения в формулу (2.2.7.8): 
  
          
           
                     
Устойчивость опорной части балки обеспечена. 
Проверка швов прикрепления опорного ребра к стенке балки при    
  мм: 
при расчете по металлу шва: 
  
       
    
  
          
              
                            
 
при расчете по металлу границы сплавления: 
  
             
  
          
                  
                   
          
Нижний торец опорного ребра следует строгать. 
 
2.3 Расчет фермы 
Исходные данные: 
Пролет фермы 12 м; высота на опоре 1880 мм; высота в середине пролета 
1880 мм. Материал фермы - сталь С255 с             при толщине проката 
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от 2 до 20мм. Сечения элементов из парных равнополочных уголков по ГОСТ 
8509-93. Сопряжения раскосов и стоек шарнирное. Сопряжение фермы с 
колонной - шарнирно-неподвижное. Расчетная схема фермы на рисунке 3.3.1. 
 
Рисунок 3.3.1- Расчетная схема фермы 
 
2.3.1 Сбор нагрузок 
Основными нагрузками на стропильные фермы являются: 
- постоянные – от веса кровли, ограждающих (например, плиты 
поерытия) и несущих (стропильные фермы, связи, фонари, прогоны и т.д.) 
конструкций покрытий; 
- временные – от снега. 
Так же учитываем нагрузку от сейсмической нагрузки. Задаем ее как 
динамическое загружение в програмном комплексе SCAD.  
При переводе статической нагрузки в динамическую, были учтены 
коэффициенты перехода: 1-для постоянной нагрузи, 0,8-для временной 
нагрузки. 
Сбор нагрузок сведем в таблицу 2.3.1.1. и таблицу 2.3.1.2. 
Таблица 2.3.1.1-Сбор нагрузок на     подстропильной фермы 
Наименование 
нагрузки 
Ед. 
измерения 
Нормативная 
нагрузка 
Коэф.надеж. 
по нагрузке 
Расчетная 
нагрузка 
Плиты покрытия       7,73 1,1 8,5 
3540
3000 3000 3000 3000
6000 6000
12000
18
8
0
35
40
177
0
177
0
1770
1770
1770
177
0
18
8
0
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Наименование 
нагрузки 
Ед. 
измерения 
Нормативная 
нагрузка 
Коэф.надеж. 
по нагрузке 
Расчетная 
нагрузка 
Изопласт К ЭПП 0,05 1,3 0,065 
Изопласт П ЭПП 0,04 1,3 0,052 
Фиброцементные 
плиты 
0,2 1,3 0,26 
Утеплитель 
Пеноплекс 
0,032 1,3 0,416 
Пароизоляция 0,05 1,3 0,065 
Цементная 
стяжка 
0,71 1,1 0,781 
Итого  8,812 - 10,14 
Снеговая 0,84 0,7 1,2 
Собственный вес  0,5 1,05 0,525 
Итого 10,152 - 11,9 
 
Таблица 2.3.1.2-Сбор нагрузок на 1 м подстропильной фермы 
Наименование 
нагрузки 
Ед. 
измерения 
Нормативная 
нагрузка 
Коэф.надеж. 
по нагрузке 
Расчетная 
нагрузка 
Покрытие  
     
48,5 - 55,77 
Снеговая 4,62 0,7 6,6 
Собственный 
вес  
3,08 1,05 3,245 
Вес связей 0,5 1,05 0,525 
Итого 56,7 - 66,14 
К собранной нагрузке учитываем нагрузку от ригеля как 
сосредоточенную            
 41 
 
Сочетание нагрузок производилось с использованием коэффициентов 
сочетания:1-для постоянных нагрузок и сейсмической, 0,95-для временной 
нагрузки [1, п. 8.16]. 
Эпюры усилий представлены в приложении Б. 
Результаты сводим в таблицу 2.3.1.3. 
 
Таблица 2.3.1.3 - Усилия в элементах подстропильной фермы 
элемент 
загружения 
постоянная снег сейсмика от ригеля 
1 2 3 4 
верхний пояс 
3 411,82 47,92 374,15 29,51 
4 -411,82 -47,92 -374,15 -29,51 
5 -411,82 -47,92 -374,15 -29,51 
6 411,82 47,92 374,15 29,51 
нижний пояс 
1 616,6 71,88 494,52 29,51 
2 616,6 71,88 494,52 29,51 
раскосы 
7 -760 -88,57 -615,05 -36,37 
8 -760 -88,57 -614,85 -36,37 
9 256 29,52 297,34 36,37 
10 256 29,52 297,34 36,37 
11 -760 -88,57 -614,85 -36,37 
12 -760 -88,57 -615,05 -36,37 
13 0,75 0 0,04 0 
14 0,75 0 0,04 0 
стойка 
15 -294,7 -34,5 343,14 -42,5 
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Таблица 2.3.1.4 - Сочетания усилий в элементах подстропильной фермы 
элемент 
сочетание 
Ψ=1 
1+2+3+4 
верхний пояс 
3 868,9 
4 -868,9 
5 -868,9 
6 868,9 
нижний пояс 
1 1217,2 
2 1217,2 
раскосы 
7 -1500 
8 -1500 
9 619,2 
10 619,2 
11 -1500 
12 -1500 
13 0,78 
14 0,78 
стойка 
15 -714,82 
 
2.3.2 Подбор сечения элементов фермы 
Подбор сечений элементов подстропильной фермы производим в 
программе SCAD. Отчет о подобранных сечениях представлен в приложении В. 
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3 Технология строительного производства 
3.1 Организация строительного производства 
3.1.1 Область применения 
Технологическая карта разработана на основании задания, рабочих 
чертежей и предусматривает комплекс работ по монтажу металлоконструкций 
каркаса монтажной площадки и машинного зала Нижне-Бурейской ГЭС. 
 В технологической карте предусмотрены следующие работы:  
- укрупнительная сборка колонн составного сечения; 
- монтаж колонн каркаса; 
- укрупнительная сборка ригелей покрытия; 
- монтаж ригелей покрытия; 
- монтаж подкрановых балок; 
- монтаж крановых рельс; 
- монтаж подстропильных ферм; 
- монтаж вертикальных, горизонтальных связей по покрытию и между 
колоннами; 
Технологическая карта разработана для следующих строительных 
объемов: 
- укрупнительная сборка колонн составного сечения – 431,6 т; 
- монтаж колонн каркаса – 431,6 т; 
- укрупнительная сборка ригелей покрытия – 211,9 т; 
- монтаж ригелей покрытия – 211,9 т; 
- монтаж подкрановых балок – 109 т; 
- монтаж крановых рельс – 32,5 т; 
- монтаж вертикальных, горизонтальных связей по покрытию и между 
колоннами – 180,3 т; 
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3.1.2 Общие положения 
В разработке учтены требования следующей проектной и нормативной 
документации: 
 СП 48.13330.2011 «Организация строительства»; 
 СП 70.13330.2012 « Несущие и ограждающие конструкции»; 
 СП 49.13330.2012  «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. 
Общие требования»;      
 СП 12-136-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство». 
 МДС 12-29.2006. Методические рекомендации по разработке и 
оформлению технологической карты. 
 
3.1.3 Организация и технология выполнения работ 
Основные работы по возведению производственного здания делятся на 
подготовительные, основные и заключительные. 
Подготовительные работы: 
 Оформить наряд-допуск для работ на высоте выдаваемый 
непосредственному руководителю работ (прорабу, мастеру), который должен 
ознакомить персонал, участвующий в производстве работ, провести целевой 
инструктаж по технике безопасности на месте производства работ с записью в 
наряде-допуске; 
 Согласовать  график ведения монтажных и совмещенных работ. 
 Организовать и ознакомить персонал с безопасными маршрутами 
следования на рабочее место согласно плана производства работ; 
 На базе ГМО изготовить дополнительные вспомогательные 
металлоконструкции (лестницы Л1, Л2, конструкции горизонтальных анкерных 
линий КГА1, люлек подвесных ЛП1, провести испытания изготовленных 
 45 
 
средств подмащивания, произвести укрупнительную сборку анкерных кустов, 
колонн, стоек, ригелей покрытия; 
 На колонну установить и раскрепить электросваркой лестницы Л1, 
Л2. 
 На ригеля Р1, Р2 установить электросваркой конструкции 
горизонтальных анкерных линий, натянуть леера Ø12мм.  
 Выполнить установку сигнального ограждения зон повышенной 
опасности, где возможно травмирование от  падающих с высоты материалов, 
инструмента, конструкций.  
 Обеспечить участок работ технически исправными строительными 
машинами,  инструментами, приспособлениями,  строповочными средствами, 
предусмотренными  данным проектом. 
 Оборудовать  места хранения грузозахватных приспособлений и 
тары; 
 Для обеспечения безопасности работающих при перемещении 
грузов кранами и предупреждения их о других опасных факторах 
устанавливаются запрещающие и предупреждающие знаки безопасности 
"Осторожно! Работает кран!"  или "Проход запрещен!". 
 Оборудовать стройплощадку предупредительными знаками 
безопасности, пожарными средствами и стендами; 
 Обеспечить санитарно-бытовое обслуживание; 
 Обеспечить устройство средств связи и подачи сжатого воздуха; 
 Организовать места сбора строительного и бытового мусора; 
 Оборудовать рабочую зону исправными средствами подмащивания, 
настилами, площадками обслуживания, временными лестницами при работе на 
высоте предусмотренными данным ППР; 
 Конструкции на площадку завозить по мере необходимости, 
размещать м/конструкции  в местах  указанных в схемах складирования (см. 
лист 8 граф.части). Под конструкции предусмотреть деревянные прокладки 
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прямоугольного сечения не менее 30 мм.,  маркировка на конструкциях должна 
быть доступной для осмотра. 
 Крепежные изделия скомплектовать и со складировать в закрытом 
помещении на отметке +3,380, рассортированными по видам и маркам,  по 
классам прочности и диаметрам.  
 
Основные работы: 
 Монтаж колонн допускается только после достижения бетоном 
100% проектной прочности.  
 Произвести приемку геодезической разбивочной основы участка 
работ с составлением  акта передачи геодезической разбивочной основы;  
 Произвести геодезическую разбивку проектных осей, определить 
монтажный горизонт, т.е. расчетную отметку положения низа монтируемых  
конструкций; 
 Автотранспортом обеспечить доставку конструкций в объёме 
суточной потребности определённым графиком монтажа. 
Транспортировку   производить на седельном тягаче МАЗ-64 30 А9 с 
платформой по существующим временным автодорогам. Скорость движения 
автотранспорта по территории стройплощадки ограничить до 5км/ч.  
При установке конструкций на платформу необходимо соблюдать 
следующие требования:  
 центр тяжести конструкции совместить с центром тяжести 
платформы;  
  все конструкции надежно закрепить к транспортной платформе 
проволокой Ø ≥5мм. 
Технологию монтажа  всех  конструкций (марок) башенными кранами 
БК-1425, Liebherr, Yongmao и автомобильным краном Grove производить в 
следующей технологической последовательности: 
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 Обозначить на местности хорошо видимыми знаками границу 
опасной зоны работы крана (для каждой марки отдельно); 
 Закрепить расчалки к конструкции, навесить такелажную оснастку. 
 Установить башенный кран на стоянку, по команде лица, 
ответственного за безопасное производство работ с применением подъёмных 
сооружений, выполнить натяжение стропов, проверить узлы строповки; 
 Приподнять конструкцию над площадкой на высоту 0,1 м и 
убедиться в надежности строповки; 
 Отойти на безопасное расстояние, выполнить подъём конструкции, 
при необходимости произвести кантовку конструкции. 
 Поворотом стрелы или ходом тележки подать груз к месту монтажа 
(сопровождая оттяжкой), опустить груз на высоту 0,5м от места монтажа, 
подойти успокоить от раскачивания;  
 Поворотом  стрелы крана или ходом тележки выполнить наведение 
монтируемой конструкции над проектным положением, установить и 
раскрепить не менее 50% от проектного раскрепления (колонну раскрепить 
растяжками);  
 Отпустить  конструкцию до провиса стропов, убедится в 
надёжности  раскрепления, отстропить конструкцию. 
Работы по монтажу каркаса производить захватками по 12 метров. 
Монтажные работы на захватках вести по направлению от правого берега к 
левому  в следующей технологической последовательности:  
 Монтаж колонн. 
 Монтаж связей ВС жесткого блока колонн в отм. +5,000 ÷ +15,500*. 
 Монтаж подкрановых балок. 
 Монтаж ригелей покрытия Р1. 
 Монтаж стоек Ст4*. 
 Монтаж ферм ПФ*. 
 Монтаж тормозных ферм и тормозных площадок. 
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 Монтаж рельса КР120. 
 Монтаж связей ВС жесткого блока колонн в отметках +15,500 ÷ 
+23,000*. 
 Монтаж ригелей покрытия Р2. 
 Монтаж связей «б», «в» по нижнему поясу ферм. 
 Монтаж связей «б», «в» по верхнему поясу ферм. 
 Монтаж стоек Ст1*. 
 Монтаж ригелей «д»*. 
 Монтаж стоек Ст2*. 
*при наличии данных конструкций в захватке по проекту 
Заключительные работы: 
 После завершения основных работ очистить строительную площадку 
от строительного мусора, снять ограждения и предупредительные знаки опасных 
зон.  
 Убрать с территории технологическое оборудование, оснастку и 
инструменты.  
 Передать подрядчику исполнительную и техническую документацию 
на выполненные работы.  
3.1.4 Порядок производства работ на захватке 
Установить подкладки в места монтажа колонн толщину подкладок 
определить после проведения геодезической съёмки забетонированной опорной 
части.  
 Выполнить установку  колонн с лестницами Л1, Л2: до установки колонн 
на опорный лист башмака и на опорные части фундамента нанести осевые  
риски.  Поданную к месту установки колонну наводят на анкерные болты, 
опирают на подкладки, совмещая нанесенные на колонну осевые риски с 
рисками на опорных частях фундамента. Устойчивость колонны обеспечивают 
затягиванием гаек на анкерных болтах. Колонны закрепляют расчалками из 
 49 
 
уголка 75х8 по ГОСТ 8509-93, которые снимают только после установки связей 
в направлении буквенных осей и ригелей Р1  в направлении цифровых осей. 
Установить переходные мостики М3 на отметку +13,926. 
Установить связи жёсткого блока «ВС» в отметках +5,000 ÷ +15,500 на 
болтовые соединения М16 после проверки установки колонн связи разварить 
электросваркой по проекту. 
Перед  монтажом ригелей Р1 установить на них подвесные разборные 
подмости, установить ригель Р1 в проектное положение и раскрепить болтами с 
гайками  М24 нормальной точности. После обтяжки гаек произвести сварку к 
колонне по ГОСТ 5264-80 электродами Э42. 
Установить фермы ПФ. Смонтированную ферму до снятия стропов 
раскрепить болтами с гайками М24 и М16 после разварить электросваркой по 
проекту. 
  Перед монтажом установить на подкрановые балки при помощи 
болтовых соединений конструкцию упоров горизонтальной анкерной линии.  
Установить переходные мостики М3 на отметку +13,926. 
Выполнить установку подкрановых балок, до подъема к краям 
подкрановой балки прикрепляют оттяжки, с  помощью которых регулируется 
положение балки при подъеме и обеспечивается точная наводка при посадке на 
опоры консолей колонн. В проектное положение подкрановые балки 
устанавливают по осевым рискам на консолях колонн и балках, через 
подкладную пластину и крепят болтами М20 нормальной точности в 
соответствии с проектом.   
Установить мостики переходные М1 на отметку +13,926. 
 Установить тормозные фермы и настилы, раскрепить по проекту 
электросваркой по ГОСТ 5264-80 электродами Э42. 
Выполнить установку лееров.    
Произвести установку рельса КР120 на болтовые соединения, с привязкой 
согласно схеме монтажа. После провести геодезическую съемку натянуть 
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осевую проволоку проверить соосность ветвей рельс и разность отметок, при 
необходимости исправить.    
Установить связи жесткого блока «ВС» в отметках +15,500 ÷ +23,000 на 
болты М16 после разварить электросваркой по проекту. 
Установить мостики переходные М1 на отметку +20,185 и М3 на отметку 
+22,185. 
Выполнить установку ригеля Р2 с подвесными разборными подмостями, 
раскрепить болтами с гайками  М24 нормальной точности. После обтяжки гаек 
произвести сварку к стойке по ГОСТ 5264-80 электродами Э42. 
Произвести монтаж связей «б», «в» по нижнему поясу ферм в осях на 
болты М16 после разварить электросваркой. 
Произвести монтаж связей «б», «в» по верхнему поясу ферм в осях на 
болты М16 после разварить электросваркой. 
Выполнить демонтаж подвесных разборных подмостей и конструкций 
упоров горизонтальной анкерной линии. 
3.1.5 Расчет объемов работ 
Определение объемов работ является одним из ответственных этапов 
разработки календарного плана. По результатам подсчета объемов работ 
определяют потребность в трудовых ресурсах и строительных машинах, в 
материалах, изделиях и конструкциях. 
Данные по объему работ приведены в таблице "Калькуляция трудовых 
затрат и заработной платы" на листе 7 графической части. 
3.1.6 Расчет и обоснование выбора строительных машин, 
механизированного инструмента и приспособлений для выполнения работ 
Подбор кранов производиться по трем основным параметрам: 
грузоподъемности, вылету,  высоте подъема.  
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Требуемая грузоподъемность крана на соответствующем вылете 
определяется по массе наиболее тяжелого груза со съемными грузозахватными 
приспособлениями. В массу груза включаются также масса навесных 
монтажных приспособлений, закрепляемых на монтируемой конструкции до ее 
подъема и конструкций усиления жесткости груза. Грузоподъемность крана ( ) 
должна быть больше или равна массе поднимаемого груза    , плюс масса 
грузозахватного приспособления           
                                                                                                                   
Высота подъема стрелы монтажной высотой подъема крюка и размером 
полиспаста в стянутом состоянии. 
                                                                                                                   
где    монтажная высота подъема крюка, по формуле (3.1.6.3); 
    размер полиспаста в стянутом состоянии. 
                                                                                                       
где       расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого 
элемента, м;  
    запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого 
элемента над ранее смонтированными конструкциями и установки в проектное 
положение, принимается по правилам техники безопасности; 
  –  высота наивысшей точки элемента в положении подъема; 
     высота грузозахватного устройства (расстояние от верха     
монтируемого элемента до центра крюка).  
 
Подбор крана для монтажа колонны по осям 26хА. 
Масса колонны 14,0 т, масса грузозахватного приспособления 0,2 т. 
Грузоподъемность крана по формуле (3.1.6.1):  
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Монтажная высота подъема крюка по формуле (3.1.6.3) 
                            м     
Расстояние от уровня стоянки крана до верха стрелы по формуле (3.1.6.2):  
                 м 
Вылет стрелы определяется графически. 
Необходимый вылет стрелы для монтажа колонны равен 50 м. 
Подбираем кран БК-1425. Грузоподъемностью 75 т, высота подъема 56,6 
м, вылет стрелы 57,5 м. 
При вылете стеры 50 м, грузоподъемность крана БК-1425 составляет 20 т, 
высота подъема крюка 53 м. 
 
Подбор крана для монтажа колонны по осям 26хД 
Масса колонны 14,2 т, масса грузозахватного приспособления 0,2 т. 
Грузоподъемность крана по формуле (3.1.6.1):  
                        
Монтажная высота подъема крюка по формуле (3.1.6.3) 
                             м     
Расстояние от уровня стоянки крана до верха стрелы по формуле (3. 
1.6.2):  
                    м 
Вылет стрелы определяем графически. 
Необходимый вылет стрелы для монтажа колонны равен 39,5 м. 
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Подбираем кран YONGMAO ST80/60. Грузоподъемностью 29,1 т, высота 
подъема 61,1 м, вылет стрелы 70 м. 
При вылете стеры 39,5 м, грузоподъемность крана YONGMAO ST80/60 
составляет 14,5 т, высота подъема крюка 61,1 м. 
Подбор крана для монтажа колонны по осям 4хД 
Масса колонны 12,05 т, масса грузозахватного приспособления 0,2 т. 
Грузоподъемность крана по формуле (5. 1.5.1):  
                           
Монтажная высота подъема крюка по формуле (3.1.6.3) 
                         м     
Вылет стрелы определяем исходя из требуемой грузоподъемности и 
высоты подъема крюка.  При требуемой грузоподъемности и монтажной высоте 
крана, вылет стрелы составляет 12,1м. 
Подбираем кран ДЭК-631. Грузоподъемностью 32 т, высота подъема 44 
м, вылет стрелы 40 м. 
При вылете стеры 12,1 м, грузоподъемность крана ДЭК-631 составляет 13 
т, высота подъема крюка 24,4 м. 
Подбор крана для монтажа ригеля покрытия по осям 5хД 
Масса ригеля покрытия 8,15 т, масса грузозахватного приспособления 0,2 
т. 
Грузоподъемность крана по формуле (3.1.6.1):  
                         
Монтажная высота подъема крюка по формуле (3.1.6.3) 
                           м     
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Расстояние от уровня стоянки крана до верха стрелы по формуле (3. 
1.6.2):  
                 м 
Вылет стрелы определяем графически. 
Необходимый вылет стрелы для монтажа ригеля покрытия равен 30 м. 
Подбираем кран Liebherr 280 EC-H 12. 
Грузоподъемностью 12 т, высота подъема 39,5 м, вылет стрелы 70 м. 
При вылете стеры 30 м, грузоподъемность крана Liebherr 280 EC-H12 
составляет 8,63 т. 
Подбор крана для монтажа колонны по осям 10хД 
Масса колонны 12,05 т, масса грузозахватного приспособления 0,2 т. 
Грузоподъемность крана по формуле (3.1.6.1):  
                           
Монтажная высота подъема крюка по формуле (3.1.6.3) 
                            м     
Вылет стрелы определяем графически. Необходимый вылет стрелы 38,3 
м. 
По полученным характеристикам по каталогу кранов подбираем кран, 
минимальные рабочие параметры которого были бы не меньше вычисленных 
выше монтажных характеристик: 
 кран автомобильный Grove GMK 6300L, с длиной стрелы 80 м, 
грузоподъемностью 300 т, вылетом стрелы 74 м. 
 кран автомобильный Liebherr LTM 1300, с длиной стрелы 66 м, 
грузоподъемностью 300 т, вылетом стрелы 60 м. 
Выбор оптимального варианта монтажного крана для колонн по технико-
экономическим показателям. 
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Основные критерии при выборе варианта крана: 
− продолжительность монтажных работ; 
− трудоемкость монтажа; 
− себестоимость монтажных работ: 
− приведенные затраты. 
Технические характеристики кранов: 
Grove GMK 6300L: 
− скорость подъема и опускания крюка основного подъема - 127 
м/мин; 
− скорость передвижения крана - 276,7 м/мин; 
− частота вращения стрелы - 1,3 об/мин. 
Liebherr LTM 1300: 
− скорость подъема и опускания крюка основного подъема - 130 
м/мин; 
− скорость передвижения крана - 216,7 м/мин; 
− частота вращения стрелы - 1,2 об/мин 
Стоимость 1 маш.-час эксплуатации автомобильных кранов берем из 
прайса поставщиков: 
Grove GMK 6300L-20 000 руб.; 
Liebherr LTM 1300-22 000 руб. 
3.1.7 Поперечная привязка крановых путей 
Поперечную привязку башенного крана БК-1425 производим исходя из 
минимального вылета крана на основном подъеме-20м, и необходимости 
подачи материала на возведение частей тела плотины на верхнем бьефе.  
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Поперечную привязку крана YONGMAO ST80/60 производим из 
минимального вылета крюка-3,8 м и необходимости подачи материалов на 
возведение частей тела плотины на нижнем бьефе. 
Поперечная привязка крана LIEBHERR 280 EC-H12, произведена из 
расчета отступа фундамента под краном на 1м от каркаса здания монтажной 
площадки. 
3.1.8 Продольная привязка крановых путей. 
Продольная привязка заключается в определении длины крановых путей 
и их привязки к поперечным осям здания. 
Длину рельсовых путей определяют по формуле: 
 
                                                                                            
где     – расстояние между крайними стоянками крана (определяется 
путем нанесения засечек на оси рельсового пути раствором циркуля, 
соответствующем максимальному и минимальному вылетам крюка при 
необходимой максимальной грузоподъемности), мм; 
   – база крана (принимается по паспортным или техническим данным 
крана), мм; 
     – минимально допустимое расстояние от базы крана до тупикового 
упора; принимается не менее полного пути торможения крана, указанного в 
паспорте, при отсутствии паспортных данных – 1500 мм; 
      – минимально допустимое расстояние от тупикового упора до конца 
рельса (принимается 500 мм. при железобетонных балках) 
Определяемую длину рельсовых путей корректируют в сторону 
увеличения с учетом кратности длины полузвена – 6250 мм. Минимально 
допустимая длина рельсовых путей согласно правилам Гостехнадзора 
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составляет два звена (25000 мм). Таким образом, принятая длина путей должна 
удовлетворять следующему требованию: 
 
                      
     количество полузвеньев. 
Длина рельсовых путей для башенного крана БК-1425 г/п 75т. по 
формуле (3.1.8.1): 
                                  
                                     
 
Длина рельсовых путей для башенного крана YONGMAO ST80/60 г/п 
29,6т по формуле 3.1.8.1: 
                              
                                     
3.1.9 Расчет границ опасной зоны.  
При производстве работ выделяются опасные зоны: 
 зона обслуживания грузоподъемной машины;  
 опасная зона, возникающая от перемещаемых грузоподъемной 
машиной грузов; 
 опасная зона, возникающая от перемещения подвижных рабочих 
органов самой грузоподъемной машины.   
Граница зоны обслуживания стрелового крана определяется 
максимальным вылетом (R). 
Расчет величины опасной зоны при падении предметов со строящегося 
здания. 
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где       – высота строящегося здания;  
  – минимальное расстояние отлета груза, принимаемое по табл. 3 (РД 
11-06-2007). 
При монтаже колонны на оси 1÷10хА по формуле (3.1.9.1): 
                         
При монтаже колонны на оси 1÷10хД по формуле (3.1.9.1): 
                         
При монтаже колонны на оси  10÷26хА по формуле (3.1.9.1): 
                         
При монтаже колонны на оси 10÷26хД по формуле (3.1.9.1): 
                          
 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном 
определяется по формуле: 
                                                                                                   
где   вылет; 
   расстояние отлета по [22, таблица 3]; 
   наибольший габаритный размер груза; 
   наименьший габаритный размер груза; 
Расчёт величины опасной зоны при перемещении груза краном БК-1425. 
При монтаже колонны по оси 6хА: 
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Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза  - 16 м. 
                                          
Для крана БК-1425 принимаем величину опасной зоны 75,5 метров; 
 
При монтаже колонны по оси 10хА: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза  - 11 м. 
                                          
Для крана БК-1425 принимаем величину опасной зоны 74,5 метров; 
При монтаже колонны по оси 26хА: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза  - 11 м. 
                                              
Для крана БК-1425 принимаем величину опасной зоны 77,5 метров; 
При монтаже ригеля по оси 7: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза  - 40 м. 
                                          
Для крана БК-1425 принимаем величину опасной зоны 85,5 метров; 
При монтаже ригеля по оси 26: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза  - 40 м. 
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Для крана БК-1425 принимаем величину опасной зоны 85,2 метров; 
 
Расчёт величины опасной зоны при перемещении груза краном 
YONGMAO    ST80/60. 
При монтаже колонны по оси 8хД: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 35 м. 
                                         
Для крана YONGMAO ST80/60 принимаем величину опасной зоны 74 
метров; 
При монтаже колонны по оси 26хД: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 30 м. 
                                            
Для крана YONGMAO ST80/60 принимаем величину опасной зоны 74,5 
метров; 
 
Расчёт величины опасной зоны при перемещении груза краном 
LIEDHERR 280 EC-H12. 
При монтаже ригеля по оси 3: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 30 м. 
                                           
Для крана LIEDHERR 280 EC-H12 принимаем величину опасной зоны 49 
метров; 
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Расчёт величины опасной зоны при перемещении груза краном ДЭК-632. 
Стоянка 1. 
При монтаже колонны по оси 1хА: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 5 м. 
                                         
Для крана ДЭК-631 принимаем величину опасной зоны 35,2 метров; 
При монтаже колонны по оси 3хА: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 5 м. 
                                          
Для крана ДЭК-631 принимаем величину опасной зоны 38,7 метров; 
 
Стоянка 3. 
При монтаже колонны по оси 1хД: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 5 м. 
                                         
Для крана ДЭК-631 принимаем величину опасной зоны 33,3 метров; 
При монтаже колонны по оси 3хД: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 5 м. 
                                          
Для крана ДЭК-631 принимаем величину опасной зоны 38,4 метров; 
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Стоянка 2. 
При монтаже ригеля по оси 5: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 5 м. 
                                        
Для крана ДЭК-631 принимаем величину опасной зоны 45,6 метров; 
 
 
Расчёт величины опасной зоны при перемещении груза краном GMK 
Grove-6300. 
При монтаже колонны по оси 6хД: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 5 м. 
                                          
Для крана GMK Grove-6300 принимаем величину опасной зоны 62,5 
метров; 
При монтаже ригеля по оси 6: 
Расчет величины опасной зоны при перемещении груза краном, в случае 
его падения, при максимальной высоте подъема груза - 5 м. 
                                          
Для крана GMK Grove-6300 принимаем величину опасной зоны 69,3 
метров; 
3.1.10  Калькуляция трудовых затрат 
Калькуляция затрат труды и заработной платы приведена в графической 
части работы лист 7 таблица «Калькуляция труда и заработной платы». 
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3.1.11 Ведомость необходимых машин, механизмов, оборудования, 
инструмента, инвентаря 
Ведомость необходимых машин, механизмов, оборудования, 
инструмента, инвентаря приведена в таблице 3.1.11.1. 
Таблица 3.1.11.1 - Ведомость необходимых машин, механизмов, 
оборудования, инструмента, инвентаря 
N      Наименование Марка и параметры Ед. изм Кол-во Примечание 
Машины и механизмы. 
1.  Кран башенный БК-1425 шт. 1  
2.  Кран башенный Yongmao шт. 1  
3.  Кран башенный Liebherr шт. 1  
4.  
Кран 
автомобильный 
Grove шт. 1  
5.  Кран гусеничный ДЭК-631 шт. 1  
6.  Тягач седельный МАЗ 6430А9 шт. 1  
Средства подмащивания и такелаж. 
7.  Лестница  Л1 шт. 2  
8.  Лестница  Л2 шт. 2  
9.  Лестница  Л3 шт. 2  
10.  Лестница  Л4 шт. 2  
11.  
Мостик 
переходной 
L=11,6м 
М1 шт. 2  
12.  
Мостик 
переходной 
L=9,6м 
М2 шт. 2  
13.  
Мостик 
переходной 
М3 шт. 2  
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N      Наименование Марка и параметры Ед. изм Кол-во Примечание 
L=11,6м 
14.  
Мостик 
переходной 
L=9,6м 
М4 шт. 2  
15.  
Мостик 
переходной 
L=10,85м 
М5 шт. 2  
16.  
Мостик 
переходной 
L=10,85м 
М6 шт. 2  
17.  
Подмости 
разборные 
подвесные 
ПРП-1 компл. 3  
18.  
Строп 4(х) 
ветвевой 
 
4ск1-8,0/5000 шт. 1 
ГОСТ 25573-82 
19.  4ск1-5,0/8000 шт. 1 
20.  
Строп 2(х) 
петлевой 
 
 
СКП1-10,0/10000 шт. 4 
21.  СКП1-4,0/1000 шт. 4 
22.  СКП1-3,0/8000 шт. 4 
23.  СКП1-3,0/8500 шт. 4 
24.  СКП1-3,0/5000 шт. 4 
25.  СКП1-1,0/3000 шт. 4 
26.  СКП1-1,0/1500 шт. 4 
27.  СКП1-2,0/2000 шт. 4 
28.  СКП1-1,5/4000 шт. 4 
29.  Траверса  Т2; г/п=20,0т шт. 1  
30.  Траверса Д2; г/п=20,0т шт. 1  
31.  
Контейнер для 
кислородных 
баллонов 
 шт. 2  
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N      Наименование Марка и параметры Ед. изм Кол-во Примечание 
32.  
Контейнер для 
газовых баллонов 
 шт. 2  
33.  
Канат пеньковый 
для оттяжки 
ПК-26мм м.п. 20х2 ГОСТ   30055-93 
34.  
Бадья для мусора 
V=0,6м³ 
 шт. 2  
35.  
Бадья для подачи 
мелких деталей 
V=0,4м³ 
 м.п. 20  
Оборудование 
36.  
Оборудование для 
ручной дуговой 
сварки. 
 комплект 2  
37.  
Сварочный 
инвертор 
 комплект 2  
38.  
Оборудование для 
газорезки. 
 комплект 2  
39.  
Набор 
инструмента для 
сварщика  
ЭНИ-300 комплект 2 ТУ 36-1162-81 
Средства измерения. 
40.  Тахеометр NIKONNPL-362 шт. 1  
41.  Нивелир NIKON AX-2S шт. 1  
42.  Рейка нивелирная VEGA TS шт. 2  
43.  
Вешка 
геодезическая 
Стандартная шт. 1 
 
44.  
Рулетка 
измерительная 
YC 5012 шт. 1 
 
45.  
Рейка 
пятиметровая 
VEGA TS шт. 1 
 
46.  Штатив  шт. 2  
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N      Наименование Марка и параметры Ед. изм Кол-во Примечание 
алюминиевый 
Инструмент. 
47.  
Машинка 
шлифовальная 
ручная 
MAKITA 
шт. 
2  
48.  Ключи гаечные  комплект 2 ГОСТ 2839-80 
49.  
Щетка 
металлическая 
 шт. 10  
50.  
Стойки-треноги 
h=2,5-3,5м под 
электрокабель 
ОП1 шт. 10  
51.  Молоток  7850-0105Ц15.хр шт. 4  
52.  Кувалда  1212-0001 шт. 4  
53.  
Отвес стальной 
строительный 
 шт. 4 ГОСТ 7948-80 
Средства индивидуальной и коллективной защиты. 
54.  Каска защитная  
На всех 
работающих 
ГОСТ 12.4.087-
84 
55.  
Пояс 
предохранительны
й лямочный 
Тип Ва 
На всех 
работающих 
ГОСТ 50849-96* 
56.  Защитные очки  
На всех 
работающих 
ГОСТ 12.4.013-
85 
57.  Рукавицы  
На всех 
работающих 
ГОСТ 12.4.010-
75 
58.  Щиток сварочный НН-С-605 У1 
На всех 
сварщиков 
ГОСТ 12.4.035-
78 
59.  
Сигнальное 
ограждение 
Типовое м. п. 500  
60.  
Знаки 
безопасности 
 шт. 20 
ГОСТ 12.4.026-
2001 
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N      Наименование Марка и параметры Ед. изм Кол-во Примечание 
61.  Упор гибкой 
анкерной линии 
КГА1 шт. 2  
62.  КГА2 шт. 2  
63.  
Канат стальной 
для леера 
Канат 12-ГЛ-В-Л-0-
Н-Т-1770 ГОСТ 
2688-80 
м.п. 56  
64.  Зажим для каната  шт. 40  
 
3.1.12  Ведомость потребности в конструкциях 
Ведомость потребности в конструкциях приведена в таблице "Материалы 
и изделия" на листе 7 графической части. 
 
3.2 Организация строительного производства 
3.2.1 Область применения строительного генерального плана 
Строительный генеральный план разработан на основной период 
строительства. 
 
3.2.2 Проектирование временных дорог и проездов 
При разработке стройгенплана следует проанализировать возможность 
использования существующих постоянных дорог. При невозможности их 
использования необходимо запроектировать временные дороги, которые, по 
возможности, должны быть кольцевыми. 
 При трассировке дорог должны соблюдаться следующие расстояния: 
 между дорогой и бровкой траншеи (котлована) - 3,5 м; 
 между дорогой и складской площадкой - 1,0 м; 
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 между дорогой и защитными ограждениями строительной 
площадки - не менее 1,5 м. 
Не допускается размещение временных дорог над подземными сетями 
или в непосредственной близости от них. 
Ширина проезжей части временной дороги при движении транспорта в 
одном направлении должна быть равной 3,5 м, в двух направлениях - 6 м, а 
при использовании машин грузоподъемностью 25-30т-до 8м. В зоне 
выгрузки и складирования конструкций и материалов дорогу с одной 
полосой движения необходимо уширить до 6 м, длина участка уширения при 
этом должна быть 12-18м. 
Радиусы закругления дорог в плане следует принимать в зависимости 
от маневровых свойств транспорта в пределах от 12 до 30 м. В случае 
минимального радиуса закругления дорог ширину проезжей части 
увеличивают до 5 м. 
3.2.3 Проектирование складского хозяйства 
Необходимый запас материалов на складе определяется по формуле: 
  
     
 
                                                                                                        
где      – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период; 
   продолжительность расчетного периода, дн.; 
    норма запаса материала, дн.; 
    коэффициент неравномерности поступления материала на склад; 
    коэффициент неравномерности производственного потребления 
материала в течении расчетного периода. 
Полезная площадь склада, занимаемая материалом: 
 69 
 
  
 
 
 
где    количество материала, укладываемого на 1 м2 площади склада; 
   общее количество хранимого на складе материала. 
Общая площадь склада: 
  
 
 
 
где:   -коэффициент использования склада, характеризующий отношение 
полезной площади к общей (для закрытых складов 0,6 - 0,7; при штабельном 
хранении 0,4 – 0,6; для навесов 0,5 – 0,6). 
Таблица 5.2.3.1 – Площади складов 
Наименование 
материалов 
Ед. 
изм 
                          
Стальные 
конструкции 
т 375,7 73 7 1,3 1,3 60,9 0,7 42,63 0,4 106,6 
Плиты т 2450 73 7 1,3 1,3 397 6 61,2 0,6 102 
 
Итого: 
 площадь открытых складов –     ; 
 площадь закрытых складов -         . 
Так же предусматриваем склады для хранения средств подмащивания и 
инвентаря. 
Для переходных мостиков 12 шт, размерами: 11,6х1,235м; 9,6х1,235м; 
10,85х1,235м. 
Для люлек навесных 4 шт, размерами: 2х2м. 
Для лестниц с дуговым ограждением 8 шт: размерами 
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3.2.4 Проектирование бытового городка 
При определении максимального количества рабочих в смену учтены все 
рабочие, единовременно занятые на общестроительных, санитарно-
технических, электротехнических, специальных работах, а также на монтаже 
оборудования и пусконаладочных работах. К количеству рабочих, полученных 
из графика производства работ, нужно добавить рабочих, занятых на работах 
неосновного производства, а именно: 
а) на обслуживании машин -  3 %; 
б) на работах, выполняемых за счёт накладных расходов -  15 %; 
в) на горизонтальном транспорте строительных материалов -  3 %; 
г) в подсобном производстве -  3 %. 
Итого: 24 %. 
Кроме того, нужно добавить 10 % рабочих на выполнение неучтённых 
работ.  
Численность ИТР и служащих принимается из расчёта 1 человек на 20 
человек рабочих. 
Число стропальщиков назначаем исходя из принятого числа на один 
кран-3 чел. Итого 9 человек. 
Так же учтем количество крановщиков- 5 чел. 
 
Площади инвентарных зданий рассчитываются по формуле: 
                                                                                                                     
где        нормативный показатель площади инвентарных временных 
зданий, принимаемый по таблице; 
   количество  работающих  (или  их  отдельных  категорий)  в  
наиболее  многочисленную  смену  или  день. 
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Количество рабочих, занятых в наиболее многочисленную смену, 
составляет 16 человек, то с учётом рабочих вспомогательного производства 
количество рабочих составит:  
а) в смену - 161,24 = 20 человека; 
Принимая на 20 рабочих одного инженерно-технического работника и 
служащего, получим количество ИТР и служащих: 
 в смену  20 / 20 = 1 человека; 
Итого всего 35 человек. 
Таблица - Ведомость временных зданий и сооружений 
№ 
п/п 
Наименован
ие 
помещений 
Ед.изме
-рения 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 ч
ел
о
в
ек
 
Нормативная 
площадь 
Принятый 
тип 
бытового 
помещения 
Площадь, 
м2 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 
Н
а 
1
-г
о
 
ч
ел
о
в
ек
а 
Р
ас
ч
ет
н
ая
 
О
д
н
о
го
 
зд
ан
и
я 
В
се
х
 
зд
ан
и
й
 
1 Гардероб  м2 35 0,9 31,5 
Инвентарны
й 6х3 м 
18 36 2 
2 
Помещение 
для отдыха 
и обогрева 
м2 20 1 20 
Инвентарны
й 6х3 м 
18 36 2 
3 Умывальня м2 30 0,05 1,5 
Инвентарны
й 3х3 м 
9 9 1 
4 Душевая м2 30 0,43 12,9 
Инвентарны
й 3х5м 
15 15 1 
5 Сушильня м2 30 0,2 6 
Инвентарны
й 
2х3 м 
6 6 1 
6 Помещение м2 35 0,6 21 Инвентарны 24 24 1 
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для приема 
пищи 
й 3х8 м 
7 Биотуалет м2 35 0,07 2,45 
Инвентарны
й 1х1 
1 3 3 
8 Мед. пункт м2 35 
20 на 
300 
20 
Инвентарны
й 9,6х2,5 м 
23 23 1 
9 Прорабская м2 1 
24 на 
5 
24 
Инвентарны
й 9х3 м 
24 24 1 
10 
Кабинет по 
охране 
труда 
м2 35 
23 на 
100 
23 
Инвентарны
й 9х2,8 м 
25,2 25,2 1 
3.2.5 Расчет потребности в электроэнергии на период строительства 
Расчет мощности, необходимой для обеспечения строительной площадки 
электроэнергией, произведем по формуле: 
 
     
     
    
 
      
    
                                                           
  
где Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт; 
α – коэф., учитывающий потери мощности в сети и зависящий от ее 
протяженности, сечения (1,05 – 1,1) ; 
            – коэф. спроса, определяемые числом потребителей и 
несовпадений по времени их работы; 
Рс – мощности силовых потребителей, кВт; 
Рт – мощности, требуемые для технологических нужд; 
Ров – мощности, требуемые для наружного освещения; 
Cos φ – коэф. мощности в сети 
 
Мощность силовых потребителей определим по формуле: 
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Таблица 3.2.5.1 - Мощность потребителей 
Наименование 
потребителей 
Единицы 
измерения 
Кол-
во 
Установ-
ленная 
мощность, 
кВт 
К1 cos 
Нагрузка 
силового 
потребите-
ля, кВт 
Башенный 
кран 
Q=60 т. 
шт. 1 200 0,5 0,7 143 
Башенный 
кран 
Q=29,1 т 
шт. 1 165 0,5 0,7 118 
Башенный 
кран 
Q=12 т. 
шт. 1 65 0,5 0,7 46,4 
Сварочный 
аппарат 
шт. 1 30 0,25 0,7 10,7 
Ручной 
электроинстру
мент 
шт. 2 0,5 0,15 0,6 0,25 
Компрессор шт. 1 15 0,55 0,8 10,31 
                                                                                     Итого: 328,7 кВт 
 
Расчет нагрузки для внутреннего освещения временных зданий на 
строительной площадке производим по формуле: 
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Таблица 3.2.5.2 - Нагрузка для внутреннего освещения 
Наименование 
потребителей 
Единицы 
измере-
ния 
Кол-во 
 
Установлен
-ная 
мощность, 
Вт/м2 
К3 
 
Нагрузка, 
кВт 
 
Прорабская м2 27 15 0,8 0,32 
Гардеробная м2 24,3 15 0,8 0,29 
Душевая м2 27 3 0,8 0,065 
Помещение для 
обогрева и отдыха 
м2 18 15 0,8 0,22 
Столовая м2 27 15 0,8 0,324 
Туалет м2 4 3 0,8 0,01 
                                                                                      Итого: 1,23 кВт 
 
Таблица 3.2.5.3 - Расчет нагрузки для наружного освещения 
Наименование 
потребителей 
 
Ед. 
изм. 
 
Кол-во 
 
Удельная 
мощность на 
единицу изм., 
Вт/ м2 
 
Нагрузка для 
наружного 
освещения, кВт 
Территория 
строительства 
м2 17458 0,2 3,49 
Основные проезды км 1,5 5 2,07 
Монтажная зона м2 3266 3 9,8 
                                                                                   Итого: 18,85 кВт 
 
Определение суммарной мощности: 
                                     
Выбираем трансформаторную подстанцию типа КТП-400 6/10 
мощностью 400 кВт. 
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Требуемое количество прожекторов для строительной площадки опреде-
лим по формуле:  
  
     
  
 
Для освещения используем ДКсТ-20000 мощностью лампы прожектора 
Р1 = 20000Вт, m=0,5 Вт/м
2. Освещенность Е= 45 л . 
Площадь, подлежащая освещению S=8256 м2. 
 
  
            
     
      
 
Принимаем для освещения строительной площадки 5 стоек, на каждой по 
4  прожектора. 
Для освещения городка используем КГ220-1500 мощностью лампы 
прожектора Р1=1500 Вт, m=0,35 Вт/м
2. Освещенность Е=20лк. 
Площадь подлежащая освещению         
  
          
    
     
Принимаем для освещения бытового городка 2 прожектора. 
 
 
3.2.6  Расчет потребности в воде на период строительства 
Потребность в воде определяется суммой расхода воды на 
производственные и хозяйственно-бытовые нужды по формуле: 
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где          – расход воды на производство и  пожарные нужды. 
 
Расход воды на производственные нужды определяется по формуле: 
        
        
      
                                                                                             
где   –норма удельного расхода воды на единицу потребителя; 
 –потребитель воды-объём строительно-монтажных работ, количество 
работ, установок; 
  –коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течении 
смены(суток)для данной группы потребителей; 
t – кол-во часов потребления в смену (сутки). 
Подставим значения в формулу (3.2.6.2): 
        
           
      
          
Расход воды на противопожарные нужды. 
          . 
Подставим значения в формулу (3.2.6.1): 
                       
В качестве источника водоснабжения служит насос, установленный на 
верхнем бьефе. 
 
3.2.7 Требования к качеству работ 
Контроль и оценку качества работ при монтаже конструкций выполняют 
в соответствии с требованиями нормативных документов: 
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СП 48.13330.2011 «Организация строительства»; 
СП 70.13330.2012 « Несущие и ограждающие конструкции»; 
ГОСТ 26433.2-94 «Правила выполнения измерений параметров зданий и 
сооружений». 
С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, 
монтажно-сборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их 
выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ осуществлять специалистами или специальными 
службами, оснащенными техническими средствами, обеспечивающими 
необходимую достоверность и полноту контроля, и возлагается на 
руководителя производственного подразделения (прораба, мастера), 
выполняющего монтажные работы. 
Металлические конструкции, поступающие на объект, должны отвечать 
требованиям соответствующих стандартов, технических условий на их 
изготовление и рабочих чертежей. 
До проведения монтажных работ металлические конструкции, 
соединительные детали, арматура и средства крепления, поступившие на 
объект, должны быть подвергнуты входному контролю. Количество изделий и 
материалов, подлежащих входному контролю, должно соответствовать нормам, 
приведенным в технических условиях и стандартах. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих металлических конструкций 
осуществляется внешним осмотром и путем проверки их основных 
геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения превышают 
допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а конструкции 
бракуют. Все конструкции, соединительные детали, а также средства 
крепления, поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ 
(паспорт), в котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, 
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дата изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим 
соответствие конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал 
учета входного контроля материалов и конструкций. 
В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры 
по их устранению и предупреждению. Контроль проводится под руководством 
мастера, прораба, в соответствии со Схемой операционного контроля качества 
монтажа конструкций. 
При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 
соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 
требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 
проектом и нормативными документами. 
Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в 
Журнале работ по монтажу строительных конструкций. 
По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 
 деталировочные чертежи конструкций; 
 журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
 акты освидетельствования скрытых работ; 
 акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 
 исполнительные схемы инструментальной проверки 
смонтированных конструкций; 
 документы о контроле качества сварных соединений; 
 паспорта на конструкции; 
 сертификаты на металл. 
При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ 
выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью 
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проверки эффективности ранее проведенного производственного контроля. 
Этот вид контроля может быть проведен на любой стадии монтажных работ. 
Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором 
заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, 
контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены в 
Журнал работ по монтажу строительных конструкций  и фиксируются также в 
Общем журнале. Вся приемо-сдаточная документация должна соответствовать 
требованиям СП 48.13330.2011 «Организация строительства». 
 Качество производства работ обеспечивать выполнением требований к 
соблюдению необходимой технологической последовательности при 
выполнении взаимосвязанных работ и техническим контролем за ходом работ, 
изложенным в Проекте организации строительства и Проекте производства 
работ, а также в Схеме операционного контроля качества работ. 
Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций на 
строительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию. 
На объекте строительства вести Общий журнал работ, Журнал авторского 
надзора проектной организации, Журнал работ по монтажу строительных 
конструкций, Журнал геодезических работ, Журнал сварочных работ, Журнал 
антикоррозийной защиты сварных соединений. 
 
3.2.8  Мероприятия по охране труда и технике безопасности 
В местах производства  работ кранами вывесить плакаты с графическим 
изображением способов строповки и складирования  основных поднимаемых 
грузов, а также таблицу весов поднимаемых грузов.  
Перемещение металлоконструкций производить за проектные места 
строповки, конструкции не имеющие проектных мест строповки и  на которые 
не разработаны схемы строповки, производить в присутствии и под 
руководством специалиста, ответственного за безопасное производство работ с 
применением подъёмных сооружений. 
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Опасные зоны производства  работ  обозначить сигнальным ограждением 
и знаками «Проход запрещён» по ГОСТ Р 12.4.026-2001, хорошо видимыми в 
любое время суток. Находиться в опасных зонах посторонним лицам строго 
запрещено. 
На  участке работ  назначить приказом: 
 специалиста, ответственного за осуществление производственного 
контроля при эксплуатации подъёмных сооружений;  
 специалиста, ответственного за содержание подъёмных сооружений 
в работоспособном состоянии; 
 специалиста, ответственного за безопасное производство работ с 
применением подъёмных сооружений, прошедших обучение  и имеющих 
соответствующее  удостоверение. 
Крановщики, и стропальщики перед назначением на работу должны 
пройти медицинское освидетельствование для определения соответствия их 
физического состояния требованиям, предъявляемым к работникам этих 
профессий. 
Допуск к работе крановщиков и стропальщиков должен оформляться 
приказом (распоряжением) по организации. 
Установку стрелового крана  производить так, чтобы при работе 
расстояние между поворотной частью крана при любом его положении и 
строениями, штабелями грузов и другими предметами было не менее 1000 мм; 
 Крюк крана и грузозахватные приспособления должны быть 
оборудованы устройствами, предохраняющими от самопроизвольной 
расстроповки. 
3.2.9  Ограничения поворота стрелы крана. 
Запрещается пронос стрелы над объектами в которых предполагается 
нахождение людей. 
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Ограничить расстояние между переносимыми грузами одного крана и 
стрелами других кранов расстоянием не менее 5 м., запрещается перемещение  
груза краном над стрелой другого крана. 
Примечание:  
Запись об ограничении угла поворота стрелы крана вносить в журнал 
крановщика в начале каждой смены. 
На месте ограничение угла поворота стрелы крана обозначить хорошо 
видимыми крановщику пирамидами, выкрашенными в красный цвет. 
 
3.2.10 Требования безопасности при работе с грузоподъемными 
механизмами. 
Между машинистом крана и стропальщиком установить надежную 
прямую зрительную связь или радиосвязь. Все сигналы подаются только одним 
лицом (стропальщиком), кроме сигнала «Стоп», который может быть подан 
любым работником, заметившим опасность. 
Работа крана должна быть прекращена при скорости ветра 10 м/сек. при 
снегопаде, дожде или тумане и в других случаях, когда крановщик плохо 
различает сигналы стропальщика или перемещаемый груз. 
Перемещение груза при нахождении под ним людей запрещено. 
Стропальщик может находиться возле груза во время его подъема или 
опускания, если груз поднят на высоту не более 1метра от уровня площадки. 
Груз или грузозахватное приспособление при их горизонтальном 
перемещении должны быть предварительно подняты на 500 мм выше 
встречающихся на пути предметов. 
Опускать перемещаемый груз разрешается на ранее подготовленную 
площадку, где исключается возможность падения, опрокидывания или 
сползания устанавливаемого груза. На место установки груза должны быть 
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предварительно уложены подкладки соответствующей прочности для того, 
чтобы стропы могли быть легко и без повреждения извлечены из-под груза. 
При подъеме груза он должен быть предварительно поднят на высоту 0,2-
0,3м для проверки правильности строповки и надёжности действия тормоза. 
При подъеме груза, установленного вблизи стены, колонны, штабеля или 
другого оборудования, запрещено нахождение людей (в том числе 
стропальщика) между поднимаемым грузом и указанными частями здания или 
оборудованием; это требование должно также выполняться при опускании и 
перемещении груза. 
При работе крана не допускается: 
 вход в кабину крана во время его движения; 
 нахождение людей возле работающего стрелового крана во 
избежание зажатия их между поворотной и неповоротной частями крана; 
 перемещение груза с находящимися на нем людьми.  
 оттягивание груза во время его подъема, перемещения и опускания. 
Для разворота длинномерных и крупногабаритных грузов во время их 
перемещения должны применяться крючья или оттяжки соответствующей 
длины; 
 выравнивание перемещаемого груза руками, а также поправка 
стропов на весу; 
 работа при отключенных или неисправных приборах безопасности 
и тормозах; 
 включение механизмов крана при нахождении людей на кране вне 
его кабины (на галерее, в машинном помещении, на стреле, башне, противовесе 
и т.п.).  
В случае неисправности крана, когда нельзя опустить груз, место под 
подвешенным грузом ограждается и вывешиваются плакаты «Опасная зона», 
«Проход закрыт». 
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3.2.11 Основные указания стропальщику. 
До начала работ стропальщик должен быть обеспечен: 
Инструкцией, определяющей его права, обязанности и порядок 
безопасного производства работ. 
Списком перемещаемых краном грузов с указанием их массы. 
Схемами графического изображения строповки, кантовки грузов (могут 
быть вывешены в местах производства работ). 
Рассчитанными, испытанными и промаркированными грузозахватными 
приспособлениями и тарой надлежащей грузоподъемности. 
Выделено место для укладки грузов и оборудовано необходимыми 
приспособлениями, подкладками и прокладками. 
Выделено и оборудовано место хранения грузозахватных 
приспособлений и тары. 
Перед началом работы стропальщик обязан: 
Получить инструктаж от специалиста, ответственного за безопасное 
производство работ с применением подъёмных сооружений, о месте, порядке и 
габаритах перемещения и складирования грузов с указанием способов 
взаимодействия и сигнализации с машинистом. 
Во время работы стропальщик обязан: 
Не допускать подвешивание груза на крюк грузоподъемной машины 
другими лицами. 
Произвести осмотр съемных грузозахватных приспособлений и тары 
перед их использованием. Забракованные съемные грузозахватные 
приспособления и тара, а также не имеющие бирки (клейма) не должны 
находиться в местах производства работ. 
Подбирать грузозахватные приспособления (тару), соответствующие 
массе и характеру поднимаемого груза, согласно схемам строповки. 
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Строповку монтируемых элементов производить в местах, указанных в 
рабочих чертежах, (схемах строповки), и обеспечивать их подъем и подачу к 
месту установки в положении, близком к проектному. Подъем груза, на 
который не разработаны схемы строповки, производить в присутствии и под 
руководством специалиста ответственного за безопасное производство работ с 
применением подъёмных сооружений. 
Перед подачей сигнала о перемещении груза стропальщик обязан: 
- дать машинисту крана приподнять груз на 20-30 см и проверить 
правильность строповки (при необходимости исправления строповки груз 
должен быть опущен); 
- убедиться, что на грузе нет незакрепленных предметов, и что груз не 
может за что-то зацепиться; 
- убедиться, что около груза и на пути его перемещения отсутствуют 
люди; 
- отойти от груза на безопасное расстояние в сторону, противоположную 
подаче груза краном; 
При перемещении груза стропальщик обязан: 
- следить, чтобы груз не перемещался над людьми; 
- следить, чтобы груз не перемещался над ранее смонтированными 
конструкциями или их выступающими частями на расстояние менее 1,0 м по 
горизонтали и 0,5 м - по вертикали; 
- при возникновении опасности немедленно подать сигнал машинисту 
крана прекратить перемещение груза. 
При подъеме, опускании и перемещении груза краном стропальщик 
должен отойти на безопасное расстояние в сторону, противоположную 
перемещению груза. Стропальщик может находиться возле груза, если груз 
находится на высоте не более 1 м от уровня площадки, на которой стоит 
стропальщик. 
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3.2.12 Пожарная безопасность. 
Лица, виновные в нарушении правил пожарной безопасности несут 
уголовную, дисциплинарную или иную ответственность в соответствии с 
действующим Законодательством. 
Ответственный за пожарную безопасность при производстве 
строительно-монтажных работ назначается приказом из числа ИТР 
организации, производящей работы. 
Все рабочие, занятые на производстве, должны допускаться к работе 
только после прохождения первичного противопожарного инструктажа. 
На рабочих местах должны быть вывешены таблички с указанием номера 
телефона вызова пожарной охраны, а также должны быть обозначены: 
-места расположения первичных средств пожаротушения; 
-оборудованные места для курения. 
На участке работ устанавливаются укомплектованные противопожарные 
щиты, укомплектованные вывешиваются предупредительные плакаты. Весь 
инвентарь постов должен находиться в исправном состоянии. 
Курить разрешается только в специально отведенных и оборудованных 
для этой цели местах. 
Рабочие и ИТР, занятые на производстве, обязаны: 
- соблюдать на производстве требования пожарной безопасности, а так же 
соблюдать и поддерживать противопожарный режим; 
- выполнять меры предосторожности при пользовании опасными в 
пожарном отношении веществами, материалами, оборудованием; 
- в случае пожара сообщить о нем в пожарную охрану и принять меры к 
спасению людей и ликвидации пожара. 
Не разрешается использовать провода без изоляции или с поврежденной 
изоляцией, а также применять нестандартные аппараты защиты. 
3.2.13  Мероприятия по охране окружающей среды 
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Основными направлениями природоохранных мероприятий при 
разработке объектных стройгенпланов являются: 
1) охрана и рациональное использование водных ресурсов, земли и 
почвы; 
2) уменьшение загрязнения воздушного бассейна; 
3) борьба с шумом, вибрацией. 
В связи с этим на стройгенплане предусматривают: 
- максимальную сохранность на территории строительной площадки 
растительного слоя грунта, деревьев и кустарников; 
- исключение   неорганизованного   движения строительных машин и 
автотранспорта по территории стройплощадки; 
- складирование и хранение товарного бетона, раствора, цемента, 
лакокрасочных материалов в специальных емкостях; 
- организацию специальных площадок для ремонта и обслуживания 
строительных машин и автотранспорта (заправка горюче смазочными 
материалами и т.п.); 
- организацию специальных мест и емкостей для сборки строительного 
мусора. 
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4 Экономика строительства 
4.1 Составление локального сметного расчета на  отдельный вид 
общестроительных работ 
Локальный сметный расчет на отдельный вид работ составлен на 
основании, разработанной в разделе «Технология строительного 
производства» технологической карты на возведение надземной части здания. 
Локальная смета на общестроительные работы по типовой форме №4 
(МДС81-35.2004), составлена базисно – индексным способом с 
использованием программного комплекса Гранд-смета,  в текущих ценах по 
состоянию на 1 квартал 2016г,  с использованием ФЕР (Федеральных 
единичных расценок) в редакции 2014 г., введенных в действие приказом 
Минстроя РФ от 30.01.14 №31/пр «О введении в действие новых 
государственных сметных нормативов» и федерального сборника сметных 
цен (ФССЦ).                       
Для  перевода в текущие цены по состоянию на первый квартал 2016г. 
применены индексы перевода к СМР=7,56, согласно приказу Минрегиона от 
19.02.2016 г. № 4688-ХМ/05. 
В локальном сметном расчете учтены лимитированные затраты: 
1. Временные здания и сооружения 1,1 % [39, приложение №1 п.п. 
4.1.1].  
2. Производство работ в зимнее время 10,2 % [40, таблица 4 п.2.2]. 
3. Непредвиденные расходы в размере 10 % [37, п 4.96]. 
4. НДС определяют в размере 18 % на суммарную сметную стоимость 
всех выполненных работ и затрат, включая лимитированные. 
Размеры накладных расходов и сметной прибыли определены согласно 
[38] и [41] соответственно по видам общестроительных работ в процентах от 
фонда оплаты труда (ФОТ). 
Локальный сметный расчет представлен в приложение Б к данной 
работе. 
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Приложение А 
Постоянная расчетная нагрузка от покрытия. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Снеговая расчетная нагрузка. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Расчетная нагрузка от собственного веса и связей. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Расчетная сейсмическая нагрузка. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
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Постоянная нормативная нагрузка от покрытия. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Снеговая нормативная нагрузка. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Нормативная нагрузка от собственного веса и связей. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Нормативная сейсмическая нагрузка. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
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Комбинация расчетных загружений. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Комбинация нормативных загружений. 
Эпюра М [       
 
Эпюра Q [кН]. 
 
 
Приложение Б 
Расчетная нагрузка от покрытия. 
 
Эпюра Q [кН]. 
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Эпюра М [       
 
Расчетная снеговая нагрузка. 
Эпюра N [     
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Эпюра М [       
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Расчетная нагрузка от собственного веса и связей. 
Эпюра N [     
 
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Эпюра М [       
 
Расчетная сейсмическая нагрузка. 
Эпюра N [     
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Комбинация расчетных усилий. 
Эпюра N [     
 
Эпюра Q [кН]. 
 
Эпюра М [       
 
 
 
Приложение В 
 
Проверка элементов стальных конструкций 
Расчет по СП 16.13330.2011 
 
Группа нижний. Элемент №1 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 6.0 м 
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Сечение 
Уголок равнополочный по 
ГОСТ 8509-93 L180x12 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0.07 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов с учетом пластики 
0.19 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.52 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.72 
 
 
Коэффициент использования 0.72 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 
 
Группа нижний. Элемент №2 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 6.0 м 
 
  
 
Сечение 
Уголок равнополочный по 
ГОСТ 8509-93 L180x12 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0.07 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов с учетом пластики 
0.17 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.52 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.72 
 
 
Коэффициент использования 0.72 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 
 
Группа верх. Элемент №3 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 3.0 м 
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Сечение 
Уголок 
равнополочный по 
ГОСТ 8509-93 L180x12 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0.92 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0.22 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.92 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0 
пп.9.2.9, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0.11 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.26 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.36 
 
 
Коэффициент использования 0.92 - прочность при действии изгибающего момента My 
 
Группа верх. Элемент №4 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 3.0 м 
 
 Сечение 
Уголок 
равнополочный по 
ГОСТ 8509-93 L180x12 
 
 
 
 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0.92 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0.22 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.71 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.5 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.55 
пп.9.2.9, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0.73 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.26 
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п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.36 
 
 
Коэффициент использования 0.92 - прочность при действии изгибающего момента My 
 
Группа верх. Элемент №5 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 3.0 м 
 
  
 
Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L180x12 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0.92 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0.22 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.71 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.51 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.56 
пп.9.2.9, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0.73 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.26 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.36 
 
 
Коэффициент использования 0.92 - прочность при действии изгибающего момента My 
 
Группа верх. Элемент №6 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 3.0 м 
 
 
Сечение 
Уголок 
равнополочный по 
ГОСТ 8509-93 L180x12 
 
 
Результаты расчета 
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Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0.92 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0.22 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.92 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0 
пп.9.2.9, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0.05 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.26 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.36 
 
Коэффициент использования 0.92 - прочность при действии изгибающего момента My 
 
Группа раскосы. Элемент №8 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 1.77 м 
 
 
Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L140x9 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.59 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.65 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.69 
пп.9.2.9, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0.66 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.19 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.27 
 
 
Коэффициент использования 0.69 - устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)
  
 
Группа раскосы. Элемент №10 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
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Длина элемента -- 1.77 м 
 Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L140x9 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.59 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.65 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.69 
пп.9.2.9, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0.66 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.19 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.27 
 
 
Коэффициент использования 0.69 - устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)
  
 
Группа раскосы. Элемент №11 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 3.54 м 
 
 Сечение 
Уголок 
равнополочный по 
ГОСТ 8509-93 L110x8 
 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0.03 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов с учетом пластики 
0.19 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.48 
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п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.7 
 
 
Коэффициент использования 0.7 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 
 
Группа раскосы. Элемент №13 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 3.54 м 
 
 
Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L110x8 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0.03 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов с учетом пластики 
0.24 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.48 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.7 
 
 
Коэффициент использования 0.7 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 
 
Группа раскосы. Элемент №14 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 1.77 м 
 
 Сечение 
Уголок 
равнополочный по 
ГОСТ 8509-93 L140x9 
 
 
 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 0.62 
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и изгибающих моментов без учета пластики 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.69 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.73 
пп.9.2.9, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0.7 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.19 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.27 
 
 
Коэффициент использования 0.73 - устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)
  
 
Группа раскосы. Элемент №15 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 1.77 м 
 
 
Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L140x9 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.62 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.68 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.73 
пп.9.2.9, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0.7 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.19 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.27 
 
 
Коэффициент использования 0.73 - устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)
  
 
Группа опорный раскос Элемент №9 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 1.77 м 
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 Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L90x7 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.01 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.29 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.43 
 
 
Коэффициент использования 0.43 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 
 
Группа опорный раскос Элемент №16 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 1.77 м 
 
  
 
Сечение 
Уголок 
равнополочный по 
ГОСТ 8509-93 L90x7 
 
 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0 
п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.01 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.29 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.43 
 
 
Коэффициент использования 0.43 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 
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Группа стойки. Элемент №7 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 1.88 м 
 
  
Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L90x7 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.16 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.2 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.24 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.31 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.45 
 
 
Коэффициент использования 0.45 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 
 
Группа стойки. Элемент №12 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 1.88 м 
 
  
Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L110x8 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.37 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.44 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.49 
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п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.26 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.37 
 
 
Коэффициент использования 0.49 - устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)
  
 
Группа стойки. Элемент №17 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 240345.0 кН/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1.0 
Предельная гибкость -- 150.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1.0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1.0 
Длина элемента -- 1.88 м 
 
 Сечение 
Уголок равнополочный 
по ГОСТ 8509-93 
L90x7 
 
 
Результаты расчета 
Проверено по 
СНиП 
Фактор Коэффициенты 
использования : 
п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0.16 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0.2 
п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0.24 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0.31 
п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0.45 
 
 
Коэффициент использования 0.45 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1. 
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